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DISPOSITIF ELECTRON 1 QUE A AFFICHAGE ANALOGIQUE DE 
L'HISTORIQUE D'AU MOINS UNE GRANDEUR MESUREE PAR UN 

CAPTEUR 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un dispositif electronique comportant un boitier 
contenant preferablement un mouvement horloger surmonte d'un cadran, le 
mouvement horloger comprenant des circuits electroniques susceptibles de produire 
des signaux horaires a destination de moyens moteurs commandant au moins deux 
5 organes d'affichage analogiques. Les organes d'affichage analogiques sont disposes 
au-dessus du cadran pour afficher Pheure courante dans un premier mode de 
fonctionnement dit mode horaire, le dispositif comprenant en outre des moyens de 
memorisation, un capteur d'une grandeur physique ainsi que des moyens de 
traitement pour effectuer I'acquisition et la memorisation de revolution de la valeur de 
10 la grandeur physique au cours du temps dans un second mode de fonctionnement du 
dispositif. 

Plus precisement, la presente invention concerne notamment une montre 
presentant un affichage de type analogique et comportant un capteur permettant 
d'effectuer des mesures d'une grandeur physique, telle que la pression ou la 
15 temperature. Les mesures effectuees par le capteur peuvent ainsi etre mises a profit 
pour informer le porteur de la montre de certaines conditions liees a son 
environnement comme cela peut s'averer necessaire lors de la pratique d'un sport, 
par exemple. 

La presente invention concerne egalement un procede d'affichage d'un 
20 historique mis en oeuvre sur un dispositif du type mentionne ci-dessus. 

Se referant a la demande de brevet europeen anterieure numero 02078630.7, 
deposee le 4 septembre 2002 au nom de Asulab S.A. et intitulee "Montre electronique 
de plongee a affichage analogique", le demandeur a procede de sa propre initiative a 
une limitation de la portee des revendications de maniere a exclure un mode de 
25 realisation particulier du dispositif destine a la pratique de la plongee et selon lequel, 
dans un mode de fonctionnement particulier, un premier organe d'affichage affiche 
une information relative a une duree restante avant de devoir effectuer un palier de 
decompression tandis que le second organe d'affichage affiche une information 
relative a une profondeur. 
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ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE 

De telles montres ou dispositifs electroniques portables sont connus de Tart 
anterieur, a la difference que, generalement, ceux-ci sont pourvus d'un affichage de 
5 type digital. A titre d'exemple, on peut mentionner les nombreuses montres ou 

ordinateurs de plongee disponibles sur le marche et presentant un affichage digital de 
la profondeur, entre autres informations. De me me, on peut mentionner les 
nombreuses montres disponibles sur le marche et presentant une fonction altimetre, 
dont Paffichage est typiquement digital. 

10 Une proportion relativement elevee de ces produits presente une fonctionnalite 

de mise en memoire des mesures effectuees a Paide du capteur, avec la possibility 
d'editer les valeurs memorisees ulterieurement. 

Toutefois, il est generalement prevu de permettre au porteur de ces dispositifs 
electroniques portables d'acceder aux valeurs memorisees par le biais d'un ordinateur 

15 personnel sur lequel ces valeurs ont prealablement ete transferees. En effet, un 

affichage numerique sous forme digitale des valeurs memorisees n'est pas exploitable 
par Putilisateur directement sur le dispositif portable. D'autre part, la realisation d'un 
affichage de type graphique n'est pas aisee du fait des dimensions necessaires pour 
rendre celui-ci lisible, de telles dimensions n'etant pas compatibles avec les exigences 

20 usuelles, en termes d'encombrement, dans le domaine de la fabrication de ces 
dispositifs electroniques portables. 

RESUME DE ^INVENTION 

25 Un premier but de la presente invention est de pallier les inconvenients 

susmentionnes de Tart anterieur en fournissant un dispositif electronique portable 
permettant une visualisation des resultats de mesures precedemment effectuees a 
Taide d'un capteur. 

Un autre but de Pinvention est de proposer un dispositif electronique portable 
30 dont Paffichage est intuitif et permet a Putilisateur d'acceder a certaines informations 
autres que Pheure de maniere rapide et lisible. 

Dans ce but, I'invention prevoit notamment un dispositif electronique portable 
du type mentionne plus haut caracterise par le fait qu'il presente un troisieme mode 
de fonctionnement dit mode historique dans lequel est prevu un affichage de 
35 Involution de la grandeur physique au cours du temps. Ainsi, au moins un premier des 
organes d'affichage analogiques est susceptible d'indiquer la valeur d'une variable 
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dont revolution est liee a celle de la valeur de la grandeur physique en regard de 
graduations adaptees du dispositif. 

On notera que la presente invention concerne un tel dispositif, a condition que, 
dans le cas ou le capteur est un capteur de pression, la variable ne donne pas 
5 dedication relative a la duree restante avant de devoir effectuer un palier de 
decompression, cette grandeur etant utilisee dans la pratique de la plongee 
subaquatique, lorsque le second des organes d'affichage analogiques est commande 
pour indiquer une information relative a une profondeur. 

La presente invention concerne egalement un precede d'affichage d'un 

10 historique sur un dispositif du type decrit plus haut. 

Suivant la nature des mesures effectuees, le mode historique selon la 
presente invention presente non seulement un interet ludique mais peut egalement 
presenter un interet du point de vue de la securite du porteur du dispositif. 

En effet, selon un mode de realisation particulier, on peut prevoir que le 

15 dispositif electronique comporte un capteur de pression pour afficher I'altitude de son 
porteur. Dans ce cas, on peut prevoir que la valeur de l'altitude est memorisee en 
fonction du temps, comme par exemple durant une randonnee pedestre en 
montagne. Ainsi, le porteur du dispositif peut visualiser le profil de la randonnee qu'il 
vient d'effectuer des la fin de cette derniere et directement sur le dispositif. Selon un 

20 mode de realisation prefere de la presente invention, le dispositif comporte des 

aiguilles pour indiquer Pheure, Tune au moins de ces aiguilles etant egalement utilisee 
pour indiquer revolution de Paltitude en fonction du temps dans le mode historique. De 
cette maniere, la lecture du profil de la randonnee est intuitive et aisee pour 
Putilisateur. On peut bien entendu prevoir que la seconde aiguille reste immobile 

25 pendant le mode historique, ou de maniere alternative, qu'elle reste superposee a la 
premiere aiguille, ou encore qu'elle se deplace regulierement en regard du cadran 
pour indiquer Pecoulement du temps. 

Selon un autre mode de realisation particulier mettant egalement en ceuvre un 
capteur de pression, le dispositif peut etre realise sous la forme d'une montre de 

30 plongee. On peut prevoir dans ce cas que, dans le mode historique, une aiguille est 
mise a profit pour indiquer la valeur et revolution de la profondeur en fonction du 
temps pour une plongee anterieure, tandis qu'une seconde aiguille indique 
eventuellement la duree ecoulee depuis le debut de la plongee, a un instant donne. Le 
dispositif selon ce mode de realisation presente un interet s'etendant au-dela du 

35 simple aspect ludique. En effet, le mode historique presente un interet majeur en 
matiere de securite, car il permet de visualiser rapidement le profil de la derniere 
plongee en cas d'accident. 
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Bien entendu, le dispositif selon la presente invention n'est pas limite a 
I'utilisation d'un capteur de pression. On peut avantageusement mettre en oeuvre le 
mode historique en relation avec des mesures effectives par un capteur de 
temperature ou encore avec un capteur de champ magnetique, par exemple. 
5 Par ailleurs, on peut prevoir un certain nombre de variantes de realisation 

telles qu'un affichage specifique des valeurs mesurees en cours d'acquisition, une 
adaptation des echelles d'affichage dans le mode historique en fonction des 
extremums mesures, une activation autornatique ou manuelle du mode d'acquisition, 
une pluralite de zones memoires dont chacune est dediee a une serie de mesures 
10 particulieres, ou encore I'agencement d'au moins un ecran a cristaux liquides sur le 
cadran pour completer Paffichage analogique. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



15 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaTtront 

plus clairement a la lecture de la description detaillee qui suit, faite en reference aux 
dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et dans lesquels: 

- la figure 1 represente une vue de face d'un dispositif electronique portable 
selon un premier mode de realisation de la presente invention; 

20 - la figure 2 represente un diagrannme schematique general du circuit 

electronique du dispositif indicateur represente sur la figure 1 ; 

- la figure 3a represente une vue de face similaire a celle de la figure 1 d'un 
dispositif electronique portable selon un second mode de realisation de la presente 
invention; 

25 - la figure 3b represente une vue de face similaire a celle de la figure 3a d'un 

dispositif electronique portable selon une variante du second mode de realisation; 

- la figure 4 represente une vue de face similaire a celle de la figure 1 d'un 
dispositif electronique portable selon un troisieme mode de realisation de la presente 
invention, et 

30 - la figure 5 represente une vue de face similaire a celle de la figure 1 d ! un 

dispositif electronique portable selon un quatrieme mode de realisation de la presente 
invention. 



35 



DESCRIPTION DETAILLEE 

La figure 1 represente un premier mode de realisation prefere du dispositif 
electronique portable selon la presente invention, sous la forme d'une montre de 
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plongee, tres simple a la fois du point de vue structure! et du point de vue de son 
fonctionnement. La montre 1 se presente en apparence comme une montre de type 
conventionnel. Celle-ci comporte, en effet, un boTtier 2 pouvant, par exemple, etre du 
type fond-carrure moule en matiere plastique, comprenant des cornes 3 prevues pour 
5 ['attache d'un bracelet (non represente) et contenant notamment un mouvement 

horloger (non represente), un cadran 4 et ferme sur sa face superieure par une glace 
5, portant une lunette fixe 6 sur sa peripherie. La montre 1 comporte en outre un 
unique organe de commande 7, a savoir une tige-couronne, pouvant etre utilisee en 
particulier en tant que poussoir en plus de son utilisation classique en rotation. 

10 La lunette 6 porte des premieres graduations de minutes s'etendant depuis 

une premiere indication de 5 minutes jusqu'a une derniere indication de 60 minutes, 
deux graduations successives etant espacees de 5 minutes. 

Le cadran 4 porte des secondes graduations circulaires, dont Punite est le 
metre, subdivisees en deux zones. La premiere zone 8 s'etend, dans le sens de 

15 rotation horaire, depuis la position correspondant a la graduation des 35 minutes 

jusqu'a la position correspondant a la graduation des 55 minutes. La seconde zone 9 
s'etend, dans le sens de rotation horaire, depuis la fin de la premiere zone 8 jusqu'a la 
position correspondant a la graduation 25 minutes. Les premiere et seconde zones 8 
et 9 presentent des couleurs respectives differentes, les pas de graduations de la 

20 premiere zone 8 etant deux fois plus importants que les pas de graduations de la 
seconde zone 9. 

La montre 1 comporte egalement deux aiguilles, respectivement, dedication 
des heures 10 et des minutes 1 1 . On peut egalement noter que Paiguille des minutes 
1 1 presente la meme couleur que la lunette fixe 6. 

25 Le cadran 4 porte des indications supplementaires, donnees ici a titre 

d'exemple, en particulier le mot "duree" 12 dispose en peripherie du cadran, et 
I'expression " profondeur" 13, disposee directennent a I'interieur des secondes 
graduations. Ces indications supplementaires 12 et 13 constituent done quasiment les 
seuls indices apparents de la montre selon invention susceptibles de suggerer a un 

30 observateur que cette derniere presente des fonctionnalites supplementaires par 
rapport a une montre conventionnelle. 

En effet, la montre 1 comporte des moyens techniques particuliers, qui seront 
rapidement decrits plus loin en relation avec la figure 2, lui permettant de fournir des 
indications specifiques relatives a la pratique de la plongee. Ces moyens techniques 

35 comprennent notamment un capteur de pression permettant de mesurer a chaque 
instant la pression de Penvironnement exterieur a la montre et, convertir cette derniere 
valeur en profondeur dans le cadre de la plongee. Ces techniques ont ete decrites 
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dans de nombreux documents de Tart anterieur et ne seront pas abordees plus en 
detail par la suite. 

Ainsi, par une programmation adequate du circuit electronique de la montre 
selon la presente invention, il est prevu un premier mode de fonctionnement, ou mode 
5 horaire, dans lequel les fonctions classiques sont assurees par les aiguilles des 

heures et des minutes. En outre, la tige-couronne 7 presente deux positions stables et 
une position instable, une premiere position stable etant la position au repos dans 
laquelle la tige-couronne ne remplit aucune fonction. De maniere conventionnelle, la 
seconde position stable est une position tiree par rapport a la position de repos, dans 

10 laquelle la tige-couronne permet de regler, par rotation, Indication de I'heure fournie 
par les deux aiguilles 10, 1 1 . La position instable est atteinte par une pression sur la 
couronne en direction du boTtier 2 de la montre, un ressort (non represents) etant 
prevu pour la repousser vers la position de repos lorsque la pression cesse, a la 
maniere d'un bouton-poussoir. Chaque pression effectuee sur la tige-couronne 7 

15 permet de commander la montre pour entraTner la modification de Paffichage en cours 
et pour afficher des informations dont la nature depend de Tetat de la montre 1 au 
moment de la pression. 

Des moyens conventionnels sont prevus pour effectuer un changement de 
mode de fonctionnement automatique, en particulier pour passer du mode horaire a 

20 un second mode de fonctionnement, appele mode plongee, lorsque debute une 
plongee. Ces moyens permettent inversement de revenir au mode horaire, de 
maniere automatique, a partir du mode plongee lorsque le plongeur, porteur de la 
montre, refait surface. Dans ce but, on peut par exemple recourir a Putilisation de 
deux contacts ohmiques (non representes) dont chacun a une partie situee a 

25 Pexterieur du boTtier 2 de la montre 1 , cette partie externe entrant done en contact 
avec I'eau lors d'une plongee. Ces deux contacts constituent ainsi un interrupteur, 
ouvert lorsque la montre 1 est en dehors de Peau et ferme lorsqu'elle est immergee 
dans I'eau. La fermeture de cet interrupteur entraTne I'activation automatique du 
passage en mode plongee. 

30 Bien entendu, comme cela a ete mentionne plus haut, il est possible de prevoir 

des moyens manuels d'activation du mode plongee de maniere additionnelle ou 
alternative par rapport a ['activation automatique decrite ci-dessus. On peut 
notamment prevoir un organe de commande supplementaire pour remplir cette 
fonction. 

35 Ces moyens faisant partie de Petat de la technique, ils ne seront pas abordes 

davantage dans la presente demande de brevet, dans la mesure ou ils ne constituent 
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pas le coeur de la presente invention et ou Phomme du metier ne rencontrera pas de 
difficulty particuliere pour les mettre en oeuvre. 

Une fois le mode plongee active, les fonctions respectivement associees aux 
aiguilles des heures 10 et des minutes 11 sont Paffichage de la profondeur 
5 instantanee et Paffichage de la duree ecoulee depuis le debut de la plongee en cours. 

Ainsi, lorsque le plongeur entre dans Peau, ce qui active le mode plongee, les 
deux aiguilles 10 et 11 se positionnent respectivement en regard de I'indication 
correspondant a 35 minutes portee par la lunette 6 et, a douze heures, autrement dit 
en regard de I'indication 60 minutes. Lorsque le plongeur descend, Paiguille des 
10 heures 10 se met a tourner dans le sens horaire pour indiquer la valeur de la 

profondeur instantanee en regard des secondes graduations 8 et 9. Dans un meme 
temps, Paiguille des minutes 11 se met a tourner a vitesse constante, en regard des 
premieres graduations portees par la lunette 6, pour indiquer la duree ecoulee depuis 
le debut de la plongee. 

15 On note que la lisibilite de Pindication de la profondeur est intuitive du fait de la 

proximite de I'extremite de Paiguille des heures 10 avec les secondes graduations du 
cadran. D'autre part, les couleurs de Paiguille des minutes 11 et de la lunette 6 etant 
identiques, une association intuitive de Paiguille avec les graduations correspondantes 
s'en trouve facilitee. 

20 On peut noter Pexcellente lisibilite de la montre de plongee 1 selon la presente 

invention, car Paffichage est sobre et ne fait que reprendre une structure eprouvee 
depuis plusieurs siecles, a savoir un systeme d'affichage analogique, preferablement 
par aiguille, bien que Putilisation de disques tournants portant des index reste 
envisageable. Ainsi, il ne faut que tres peu de temps au plongeur lorsqu'il consulte sa 

25 montre pour savoir dans quelle situation il se trouve par rapport a la plongee en cours. 
En effet, la lecture de la duree ecoulee en minutes est intuitive puisqu'elle est similaire 
a la lecture des minutes en mode horaire. 

Des fonctionnalites supplementaires sont egalement prevues sur la montre de 
plongee 1 et sont accessibles par le biais de la tige-couronne 7. La nature des 

30 fonctions accessibles, mis a part le mode historique, et la fagon d'y acceder sont 
fournies a titre d'exemples non limitatifs. 

Des moyens peuvent etre prevus pour commander les aiguilles des heures 10 
et des minutes 1 1 en reponse a une pression sur la tige-couronne 7 a partir du mode 
plongee, de telle maniere qu'elles affichent respectivement la profondeur maximale 

35 atteinte pendant la plongee en cours et la duree ecoulee de la plongee. On peut alors 
prevoir un retour automatique au mode plongee apres un intervalle de temps de 
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quelques secondes. On peut egalement prevoir que le retour en mode plongee est 
obtenu par une nouvelle pression sur la tige-couronne 7. 

□'autre part, des moyens additionnels sont prevus pour commander les 
aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1 en reponse a une pression sur la tige- 
5 couronne 7 a partir du mode horaire, de telle maniere qu'elles affichent 

respectivement la profondeur maximale atteinte lors de la derniere plongee effectuee 
et la duree totale de cette derniere. On peut alors prevoir un retour au mode horaire 
automatique ou obtenu par une nouvelle pression sur la tige-couronne 7. De merne, 
on peut prevoir que le circuit electronique de la montre 1 comporte des zones 

10 me moire en nombre suffisant pour memoriser les parametres, a savoir duree totale et 
profondeur maximale, des cinq dernieres plongees, par exemple. Dans ce cas, on 
peut par exemple prevoir qu'une pression longue sur la tige-couronne 7, a partir du 
mode horaire, entraTne le passage en mode d'affichage des parametres des dernieres 
plongees, le choix de la plongee etant effectue par des pressions courtes successives 

15 sur la tige-couronne 7 et, le retour au mode horaire etant preferablement automatique 
ou obtenu par une nouvelle pression longue sur la tige-couronne 7. Dans ce dernier 
cas de figure, on peut egalement prevoir des moyens pour commander les aiguilles 
10 et 1 1 pour qu'elles se superposent en regard des secondes graduations 8 pendant 
une duree predefinie, de I'ordre de quelques secondes, de maniere a indiquer le 

20 numero de la plongee dont les parametres sont affiches automatiquement apres la 
duree predefinie. 

Conformement a la presente invention, la montre de plongee 1 comporte un 
troisieme mode de fonctionnement, appele mode historique, active par une nouvelle 
action sur la tige-couronne 7. On peut indifferemment programmer la montre pour que 

25 cette derniere activation se fasse en reponse a une nouvelle pression longue a partir 
du mode d'affichage des parametres des dernieres plongees, ou encore en reponse a 
une double pression a partir du mode horaire, par exemple. Typiquement, la montre 
retourne automatiquement en mode horaire apres la fin de I'affichage de I'historique. 
Toutefois, une action manuelle sur la tige-couronne 7 peut bien entendu etre prevue, 

30 de maniere complementaire, pour forcer le retour au mode horaire avant la fin de 
I'historique. 

Pour la mise en oeuvre du mode historique, des moyens sont prevus pour 
commander les aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1, de telle maniere qu'elles 
reproduisent le comportement qu'elles ont respectivement presente lors de la plongee 
35 precedemment selectionnee. 

On peut prevoir plusieurs variantes de mise en oeuvre du mode historique. 
Dans la mesure ou une plongee peut durer plusieurs dizaines de minutes, il est 
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preferable de commander les aiguilles 10 et 11 de telle maniere qu'elles reproduisent 
leurs comporte merits respectifs avec une Vitesse acceleree par rapport a la Vitesse 
d'acquisition des mesures. L'homme du metier pourra definir des parametres 
d'acceleration convenant a ses propres besoins programmer le circuit electronique 
5 de la montre en consequence, sans sortir du cadre de la presente invention. On peut 
prevoir, par exemple, une division par 60 de la du ree totale de la plongee a visualiser, 
de sorte que dix minutes de plongee sont reproduces en dix secondes dans le mode 
historique. 

Une variante preferee de mise en ceuvre cle I'historique du point de vue de la 

10 vitesse de reproduction consiste a reproduire toute plongee effectuee, quelle qu'en 
soit la duree, dans une fenetre de temps predefinie par le fabricant de la montre. La 
fenetre de temps peut etre definie avec une longueur fixe ou avec une longueur 
variable, comprise entre deux valeurs extremes. A> titre d'exemple, on peut prevoir que 
la duree de Phistorique est fixee a 30 secondes, le mouvement des aiguilles 10 et 1 1 

15 etant alors adapte pour ramener la duree effective de la plongee a 30 secondes. On 
peut egalement prevoir, de maniere alternative, que la duree de I'historique est 
comprise entre 15 et 30 secondes notamment en fonction de la duree effective de la 
plongee a reproduire. 

Dans le cas d'un dispositif realise sous la Forme d'une montre de plongee, il 

20 convient de prevoir en outre un type d'activite sportive qui se distingue notablement 
de la plongee avec bouteille, a savoir la plongee en apnee. La duree moyenne d'une 
plongee en apnee est de I'ordre de quelques minutes done nettement inferieure a la 
duree moyenne d'une plongee avec bouteille. De ce fait, la methode retenue pour 
accelerer I'affichage de I'historique par rapport a l^a plongee effective, tel que decrit 

25 plus haut, n'est pas forcement adaptee a ('application du mode historique a une serie 
de mesures de pression correspondant a une plongee en apnee. 

Par consequent, il peut s'averer utile, selon une variante preferee de la montre 
de plongee conforme a la presente invention, de prevoir un traitement specifique des 
series de mesures effectuees lors de plongees en apnee. 

30 On peut definir un critere sur la duree d'une plongee pour permettre aux 

circuits electroniques de la montre de distinguer une plongee avec bouteille d'une 
plongee en apnee, comme par exemple definir toute plongee dont la duree est 
inferieure a 3 minutes comme etant une plongee en apnee. Dans ce cas, on peut 
envisager d'afficher I'historique d'une telle plongee en divisant sa duree effective par 

35 six. Ainsi, la plongee en apnee la plus longue d'apres le critere retenu ci-dessus a titre 
d'exemple, e'est-a-dire 3 minutes, est reproduite en 30 secondes dans le mode 
historique. Bien entendu, on peut alternativement recourir au procede precedemment 
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decrit consistant a utiliser une fenetre de duree comprise entre 15 et 30 secondes, le 
facteur liant les durees de la plongee respectivement effective et dans le mode 
historique prenant une certaine valeur dependant de la duree effective de la plongee. 
Lorsque le capteur de pression est alimente pour effectuer une mesure par 
5 seconde, on prevoit preferablement de memoriser chaque mesure dans une zone 
memoire specifique au moins pendant les trois premieres minutes. Si la plongee est 
une plongee en apnee dont la duree est inferieure a trois minutes, un nombre 
suffisant de mesures est ainsi memorise pour permettre une reproduction fiable de 
Thistorique de la plongee. 

10 Lorsque la plongee dure plus de trois minutes, on prevoit avantageusement 

une mise en memoire des mesures a une frequence plus faible que la frequence de 
mesure du capteur de pression. Une telle disposition permet de limiter la taille de la 
zone memoire necessaire lorsque la duree de la plongee devient plus importante, 
sans nuire toutefois a la qualite de reproduction de Thistorique. De maniere preferee, 

15 on prevoit I'enregistrement d'une valeur de la pression, ou de la profondeur, avec une 
periode de I'ordre de quelques dizaines de secondes en plongee avec bouteille, par 
exemple, toutes les 30 secondes. En outre, il est prevu que lorsque la duree de la 
plongee en cours atteint 3 minutes, suivant I'exemple fourni plus haut, une grande 
partie des mesures memorisees est effacee de maniere a liberer des emplacements 

20 memoire pour les mesures ulterieures. En effet, il suffit alors de ne conserver que des 
mesures effectuees a des intervalles de temps d'une duree correspondant a la 
periode prevue pour Penregistrement des mesures de plongees avec bouteille, c'est- 
a-dire 30 secondes suivant I'exemple mentionne precedemment. 

Si on considere I'exemple numerique precedent, donne a titre illustratif et non 

25 limitatif, la memorisation des trois premieres minutes d'une plongee necessite 180 
emplacements memoire, ce nombre etant ensuite reduit a 6 lorsque la duree de la 
plongee franchit 3 minutes. D'autre part, lorsque la plongee se prolonge, du fait de la 
plus faible frequence des memorisations, il devient possible de memoriser le profil de 
la plongee pendant une duree maximale d'une heure et demie avec un tel nombre 

30 d'emplacements memoire, ce qui suffit a repondre aux besoins d'une large majorite 
de plongeurs. 

Selon une alternative preferee de la gestion de la memoire du dispositif 
electronique, on peut prevoir une variation plus progressive de la frequence de mise 
en memoire des resultats des mesures. A titre illustratif, on peut prevoir que pour une 
35 duree de la plongee comprise entre 0 et 2 minutes, un resultat de mesure sur deux 
est mis en memoire, autrement dit le dispositif memorise une valeur toutes les deux 
secondes lorsque la frequence des mesures est de 1 Hz. Dans ce cas, il faut prevoir 
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au moins 60 emplacements memoire pour stacker ces valeurs. Lorsque la duree de la 
plongee attaint 2 minutes, le circuit controleur du dispositif est alors preferablement 
programme de maniere qu'une valeur sur deux precedemment mise en memoire est 
effacee, les valeurs restant en memoire etant alors decalees pour etre stockees dans 
5 des emplacements successifs. Dans un meme temps, la frequence de la mise en 
memoire est adaptee a cette nouvelle situation en etant divisee par deux, c'est-a-dire 
qu'une mesure est memorisee toutes les 4 secondes. Lorsque la duree de la plongee 
attaint 4 minutes, tous les emplacements memoires sont a nouveau occupes. Le 
circuit controleur est alors agence pour repeter I'operation precedemment decrite, a 

10 savoir liberer un emplacement memoire sur deux, decaler les valeurs restantes et 
modifier une nouvelle fois la frequence de mise en memoire des nouvelles mesures. 
Lorsque la duree de la plongee presente une valeur importante, il est possible de 
prevoir que ce processus se repete autant de fois que necessaire. On peut 
alternativement prevoir qu'au-dela d'une certaine duree, comme par exemple 15 

15 minutes, la frequence de mise en memoire des mesures est divisee par un facteur 
plus eleve que deux, de telle sorte que le nombre d'emplacements memoires soit 
suffisant pour mettre en memoire les valeurs mesurees pour une plongee dont la 
duree atteindrait une valeur predefinie, qui pourrait etre de Tordre de 1 heure et trente 
minutes, par exemple. 

20 Bien entendu, on peut prevoir des durees d'intervalles differentes pour 

effectuer les modifications de la frequence de mise en memoire, de meme que des 
valeurs differentes pour le facteur de division de la frequence sans sortir du cadre de 
la presente invention. 

Grace a une telle methode de gestion de la memoire, une resolution 

25 temporelle optimale de I'affichage des valeurs mesurees en cours de plongee est 
garantie lors du fonctionnement du mode historique. 

Le mode historique presente un interet majeur en matiere de securite, car il 
permet de visualiser rapidement le profil de la plongee selectionnee, ce qui constitue 
une information tres importante pour un medecin appele suite a un accident de 

30 plongee. Habituellement, un medecin peut effectuer la visualisation du profil de 

plongee par transfer! de donnees a partir d'un ordinateur de plongee sur un terminal 
de lecture et d f exploitation, eventuellement du type ordinateur personnel. Le mode 
historique selon la presente invention procure un avantage sur les dispositifs 
appartenant a Tetat de la technique en termes de rapidite d'acces a ces informations. 

35 En outre, les avantages exposes plus haut, concernant la lisibilite de la montre de 

plongee 1 s'appliquent egalement a ['utilisation du mode historique. La visualisation du 
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profil de la plongee selectionnee est en effet assez aisee a partir de Tobservation du 
deplacement des aiguilles 10 et 11. 

La figure 2 est un diagramme schematique de la structure generale du circuit 
eiectronique de la montre de plongee selon la presente invention. 
5 De maniere generale, le circuit eiectronique de la montre comprend 

notamment un circuit integre 20 comportant un circuit controleur 21 susceptible de 
gerer les fonctions horaires conventionnelles de la montre 1 comprenant, dans ce but, 
un circuit de division du temps et relie notamment a un resonateur 22 fournissant une 
base de temps. A partir de cette base de temps, des informations temporelles sont 

10 produites par le circuit controleur 21 , notamment pour assurer les fonctions du mode 
horaire et les fonctionnalites relatives au mode plongee. 

En outre, le circuit controleur 21 regoit en entree des signaux generes par un 
capteur de pression 23 generant des signaux electriques analogiques representatifs 
de la pression environnante. Ces signaux transitent par un convertisseur analogique- 

15 numerique 24 avant d'etre fournis en entree du circuit controleur 21, sous la forme 
d'un signal digital. 

Le capteur de pression 23 est de type conventionnel et Thomme du metier ne 
rencontrera pas de difficulty particuliere pour en choisir un qui soit adapte a la mise en 
ceuvre de la presente invention. 

20 Le circuit integre 20 comporte egalement des zones de memoire, notamment 

une premiere zone de memoire 25, preferablement de type non volatile, contenant un 
programme permettant au circuit controleur 21 d'effectuer des calculs relatifs au mode 
plongee, comme par exemple la conversion des mesures de pression en valeurs de 
profondeur. Le choix d'une memoire non volatile reprogrammable (Flash ou EPROM, 

25 par exemple) permet eventuellement de mettre a jour ulterieurement le programme de 
calcul. Le circuit integre 20 comporte de maniere preferee au moins une seconde 
zone de memoire 26, egalement de type non volatile, dans laquelle les mesures ainsi 
que les resultats des calculs effectues par le circuit controleur 21 sont stockes 
periodiquement. Cette seconde zone de memoire 26 est notamment prevue pour 

30 stocker les mesures de profondeur et les mesures temporelles correspondantes 

relatives a la ou aux dernieres plongees, le cas echeant. Ainsi, ces informations sont 
consultees par le circuit controleur 21, en particulier lorsque la montre est dans le 
mode historique. 

A partir de ces signaux d'entree respectifs, le circuit controleur 21 determine la 
35 situation du plongeur a chaque instant d'une plongee. Le circuit controleur 21 envoie 
alors des signaux adaptes a un circuit de commande 27 de moyens moteurs bi- 
directionnels, de telle maniere que ['aiguille des heures 10 affiche la profondeur 
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instantanee en regard des secondes graduations 8 et 9 du cadran. De meme, le 
circuit controleur 21 produit des signaux adaptes pour le circuit de commande 27 des 
moyens moteurs, par exemple deux moteurs bi-directionnels, de telle maniere que 
I'aiguille des minutes 1 1 affiche la duree ecoulee depuis le debut de la plongee, en 
5 regard des graduations portees par la lunette 6 de la montre. 

Un avantage supplemental de la montre de plongee selon Pinvention 
apparait du fait de son esthetique. En effet, du fait de la discretion de sa presentation, 
ce qui n'est generalement pas le cas des ordinateurs de plongee conventionnels, la 
presente montre peut etre portee en toute circonstance et done en permanence. 

10 Ainsi, son utilisateur n'est pas oblige d'anticiper une plongee a venir pour porter la 
montre dans la mesure ou il peut la porter en permanence sans faire aucune 
concession d'ordre esthetique. 

Par ailleurs, le circuit electronique de la montre comporte des moyens 
conventionnels (non representes) pour detecter des pressions effectuees par 

15 Putilisateur sur la tige-couronne 7. Cette derniere se trouve en position A au repos et 
presente deux positions extremes B et C. La position B, instable, obtenue par une 
pression de Putilisateur active une fonction du circuit controleur 21 modifiant le mode 
de fonctionnement de la montre, tel que decrit plus haut. Lorsque la tige-couronne 7 
est enfoncee en position B a partir du mode horaire, le circuit controleur 21 genere 

20 des signaux, a destination du circuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere 
que les aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1 affichent respectivement la 
profondeur maximale et la duree totale de la derniere plongee. En outre, 
conformement a ce qui a ete decrit precedemment, on peut prevoir une activation du 
mode historique par une pression longue en position B de la tige-couronne 7, a partir 

25 du mode d'affichage des parametres de la derniere plongee, ou par une pression 

double a partir du mode horaire. D'autre part, lorsque la tige-couronne 7 est enfoncee 
en position B a partir du mode plongee, le circuit controleur 21 genere des signaux, a 
destination du circuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere que les aiguilles 
des heures 10 et des minutes 11 affichent respectivement la profondeur maximale 

30 atteinte et la duree ecoulee depuis le debut de la plongee en cours. 

Bien entendu, Phomme du metier est capable de programmer comme il le 
souhaite le circuit integre 20 de la montre selon la presente invention, pour prevoir 
des reponses respectivement adaptees aux differentes actions possibles sur la tige- 
couronne 7. 

35 En outre, des moyens conventionnels bien connus de Phomme du metier sont 

mis en ceuvre pour permettre une correction de Pheure courante indiquee par les 
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aiguilles 10 et 1 1 , en mode horaire, lorsque la tige-couronne 7 est tiree dans la 
position stable C. 

La figure 3a represente un dispositif electronique portable selon un second 
mode de realisation de la presente invention, dans une vue similaire a la vue de la 
5 figure 1 . Le principe regissant le fonctionnement du dispositif selon ce mode de 

realisation est semblable au principe decrit en relation avec les figures 1 et 2. Ainsi, la 
plupart des elements decrits en rapport avec la figure 1 sont repris sur la figure 3a et 
portent les merries references numeriques dans un souci de simplification. 

Le dispositif electronique de la figure 3a est une montre 30 presentant une 
10 fonction d'altimetre. Par consequent, la montre 30 comporte des moyens dedication 
de I'heure, dans un mode de fonctionnement horaire, similaires a ceux decrits en 
relation avec le premier mode de realisation, dont notamment des aiguilles des heures 
10 et des minutes 11. 

La lunette fixe 6 porte des premieres graduations 31 dont Tunite est Pheure et 
1 5 espacees de telle maniere qu'un tour complet de la lunette correspond a une duree de 
six heures. Des index 32 supplementaires sont prevus pour reperer chaque quart 
d'heure. 

Le cadran 4 porte des secondes graduations 33, dont I'unite est le metre, 
reparties suivant deux zones contigues. La premiere zone 34 s'etend sur un demi-tour 
20 de cadran et porte des graduations comprises entre -200 metres et 1000 metres. La 
seconde zone 35 est situee dans le prolongement de la premiere zone, s'etend sur un 
tiers de tour de cadran et, porte des graduations comprises entre 1000 et 3000 
metres dont le pas est plus petit que celui des graduations de la premiere zone. 

De meme que dans le premier mode de realisation, on peut noter que Taiguille 
25 des minutes 1 1 est preferablement de la meme couleur que la lunette fixe 6 dans le 
but d'ameliorer la lisibilite de la montre 30. 

La montre 30 est en outre munie d'un capteur de pression (non represente) 
capable, dans un second mode de fonctionnement d'altimetre, de mesurer la valeur 
de la pression environnante et de produire un signal electrique a destination de 
30 circuits electroniques, eventuellement realises sous la forme d'un circuit integre 
similaire au circuit integre 20 de la figure 2. 

De maniere preferee, le mode altimetre est active manuellement par 
I'utilisateur de la montre 30, par une action sur la tige-couronne 7, detectee par le 
circuit integre 20. On peut eventuellement prevoir deux fonctions differentes relatives 
35 a I'indication d'une altitude. 

Une premiere fonction "d'altimetre simple" consiste a indiquer Taltitude a un 
instant donne en reponse, par exemple, a une pression courte sur la tige-couronne 7. 
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Dans ce cas, le capteur de pression effectue une mesure ou une serie finie de 
mesures dont les resultats sont transmis au circuit integre 20 pour etre convertis en 
altitude. Le circuit integre 20 produit alors des signaux electriques a destination du 
circuit de commande 27 des moteurs, de telle maniere que I'aiguille des heures 10 
5 indique I'altitude calculee en regard des secondes graduations 33 du cadran. Pour 
faciliter la lecture, on prevoit preferablement de commander I'aiguille des minutes 1 1 
de telle maniere qu'elle reste superposee a I'aiguille des heures 10 lorsque la montre 
30 se trouve dans la fonction d'altimetre simple. De fa?on avantageuse, la montre 
retourne automatiquement en mode horaire apres quelques secondes, I'alimentation 

10 du capteur de pression etant interrompue pour en limiter la consommation electrique. 
Une seconde fonction "d'altimetre de randonnee" consiste a indiquer 
notamment I'altitude sur une periode prolongee correspondant a une periode de 
pratique de la randonnee, pedestre ou cycliste. On peut par exemple prevoir que 
I'utilisateur active cette seconde fonction par une pression de quelques secondes sur 

15 la tige-couronne 7. Lorsque le circuit integre 20 detecte le signal d'activation de la 
fonction d'altimetre de randonnee, il commande Palimentation du capteur de pression 
et produit un signal de commande pour provoquer le deplacement des aiguilles des 
heures 10 et des minutes 11. Les aiguilles des heures et des minutes sont deplacees, 
a partir de I'affichage de I'heure, pour se positionner respectivement en regard de 

20 I'altitude calculee a partir de la mesure de pression environnante et en regard de la 
premiere graduation "0" portee par la lunette fixe 6. 

Le capteur de pression est alors alimente pour effectuer des mesures de la 
pression environnante de maniere periodique, ces mesures de pression etant 
converties en altitude pour etre affichees par Paiguille des heures 10 en regard des 

25 secondes graduations 33. Le capteur est alimente de maniere periodique, 
preferablement toutes les cinq ou dix secondes. 

Dans un meme temps, I'aiguille des minutes 1 1 est commandee pour tourner 
dans le sens horaire, avec une Vitesse telle qu'elle effectue un tour complet du cadran 
en six heures, pour indiquer la duree ecoulee depuis le debut de la randonnee. Si une 

30 randonnee dure plus de six heures, I'aiguille des minutes continue son mouvement de 
rotation et commence un nouveau tour de cadran tant que la fonction d'altimetre de 
randonnee reste active. 

Conformement a la presente invention, lorsque la fonction altimetre de 
randonnee est activee, les resultats de mesure du capteur de pression sont mis en 

35 memoire a Taide de moyens de memorisation similaires a ceux decrits en relation 
avec le premier mode de realisation. 
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L'homme du metier ne rencontrera pas de difficulty particuliere pour choisir 
une periode separant deux mesure du capteur de pression presentant un bon 
compromis pour ses propres besoins, entre la consommation electrique du capteur et 
la taille de la memoire necessaire pour stocker les resultats des mesures lorsque la 
randonnee presente une duree importante. On peut prevoir, a titre illustratif, que 
seulement une valeur sur deux ou sur trois mesurees par le capteur de pression est 
mise en memoire dans le but d'etre editee ulterieurement dans un mode historique. 

Le mode historique mis en oeuvre dans le dispositif selon le present mode de 
realisation est similaire a celui decrit en relation avec le premier mode de realisation. II 
est preferablement active par une action predefinie sur la tige-couronne 7 a partir du 
mode horaire. Suite a la detection de Taction adequate sur la tige-couronne, le circuit 
integre 20 commande les aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1 pour qu'elles 
reproduisent Paffichage du profil de la derniere randonnee, c'est-a-dire de Paltitude en 
fonction du temps, correspondant aux mesures memorisees dans les moyens de 
memorisation de la montre. 

De meme que dans le premier mode de realisation, on peut prevoir une 
pluralite de zones memoire, chacune susceptible de stocker les valeurs correspondant 
a une randonnee particuliere. Des sequences d'actions adaptees sur la tige-couronne 
7 sont alors prevues pour permettre a Putilisateur de selectionner les donnees 
relatives a une randonnee plutot qu'a une autre. 

En outre, on peut egalement prevoir differents parametres pour la vitesse 
d'affichage de Phistorique de la derniere randonnee sans sortir du cadre de la 
presente invention. A titre illustratif, on peut prevoir deux durees differentes 
d'affichage de Phistorique selon la duree de la randonnee en memoire, telles qu'une 
duree de 30 secondes pour afficher Phistorique d'une randonnee ayant dure jusqu'a 
trois heures et une duree de 1 minute pour afficher Phistorique d'une randonnee ayant 
dure plus de trois heures. 

Ainsi, dans le mode historique, Paiguille des minutes 11 est commandee pour 
indiquer, a un instant donne, la valeur de la duree ecoulee depuis le debut de la 
randonnee, tandis que I'aiguille des heures 10 indique la valeur correspondante de 
Paltitude, calculee a partir de la mesure du capteur de pression. 

Les moyens d'activation et de deactivation du mode historique, de meme que 
les moyens permettant sa mise en ceuvre ne seront pas decrits plus en detail dans la 
mesure ou ils peuvent etre similaires aux moyens decrits en relation avec le premier 
mode de realisation. 

On peut noter que le concept du mode historique tel que decrit en relation 
avec les premier et second modes de realisation de la presente invention est le 
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meme. En effet, dans ces deux modes de realisation, le mode historique consiste a 
afficher au moins la valeur d'une grandeur liee a la valeur d'une grandeur mesuree 
par un capteur, en fonction du temps. L'affichage de cette valeur est realise par un 
premier organe d'affichage analogique normalement utilise pour afficher Pheure 
courante. On peut alors prevoir plusieurs variantes de realisation, sans sortir du cadre 
de la presente invention, en ce qui concerne le comportement du second organe 
d'affichage analogique dans le mode historique. En effet, comme cela a ete 
mentionne plus haut, on peut prevoir que le second organe d'affichage reste immobile 
dans une position predefinie, qu'il se superpose au premier organe d'affichage, ou 
encore qu'il indique, a un instant donne de la reproduction de ['historique, la duree 
ecoulee depuis le debut des mesures jusqu'a cet instant. 

La figure 3b represente une variante du dispositif qui vient d'etre decrit en 
relation avec la figure 3a, le dispositif 36 selon cette variante etant similaire a celui de 
la figure 3a. 

Le dispositif selon la presente variante de realisation comporte des premieres 
graduations conventionnelles d'indication des heures sur la lunette fixe 6 ainsi que 
des secondes graduations 37 en metres disposees sur le cadran et s'etendant sur un 
tour complet. Les secondes graduations comprennent des indications numeriques de 
0 a 9, regulierement espacees sur la peripherie des graduations. 

La difference essentielle distinguant le dispositif selon la presente variante de 
celui represente sur la figure 3 se situe au niveau de la methode retenue pour afficher 
les valeurs d'altitude et au niveau des moyens employes pour sa mise en oeuvre. II 
est en effet prevu, dans la presente variante, de commander simultanement les deux 
aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1 pour indiquer la valeur d'une altitude. Dans 
ce but, Paiguille des heures 10 est commandee pour indiquer, en relation avec les 
secondes graduations 37, le nombre de milliers de metres correspondant a ['altitude 
du porteur du dispositif a un instant donne. L'aiguille des minutes 1 1 est commandee 
pour completer cette information, en indiquant en relation avec les secondes 
graduations 37 lues avec un facteur 1/10 par rapport a la lecture faite en relation avec 
l'aiguille des heures 10, les centaines et dizaines de metres correspondant a I'altitude 
du porteur. 

Ainsi, a titre illustratif, dans la configuration representee sur la figure 3b, le 
dispositif indique au porteur qu'il se situe a une altitude de 3480 metres, les trois 
milliers de metres etant indiques par l'aiguille des heures 10 et les 480 metres restant 
etant indiques par l'aiguille des minutes 1 1 . 

De meme que pour la variante decrite en relation avec la figure 3a il peut etre 
prevu deux modes de fonctionnement altimetre, un "simple" et un "de randonnee", les 



COPIE DE CONFIRMATION 



WO 2005/096105 



- 18- 



PCT/EP2005/002165 



mesures realisees lors du fonctionnement du dispositif en mode "altimetre de 
randonnee" etant mises en memoire. 

Un mode historique est prevu, de maniere similaire a ce qui a ete decrit plus 
haut, dans lequel les aiguilles des heures 10 et des minutes 11 sont commandees par 
les circuits electroniques de la montre pour reproduire a vitesse acceleree le 
comportement qu'elles ont presente lors du fonctionnement du mode "altimetre de 
randonnee". 

A la difference de la variante decrite en relation avec la figure 3a, il n'est pas 
prevu ici d*afficher la duree ecoulee depuis le debut d'une randonnee dans la mesure 
ou les deux aiguilles 10 et 1 1 sont utilisees simultanement pour afficher la valeur 
d'une altitude. En contrepartie, on peut bien entendu prevoir qu*en reponse a une 
sequence d'actions predefinie sur la tige-couronne 7 les aiguilles des heures 10 et 
des minutes 1 1 affichent la valeur de la duree totale ecoulee pendant le 
fonctionnement du mode "altimetre de randonnee". 

Un avantage de la presente variante par rapport a celle decrite en relation 
avec la figure 3a est une meilleure lisibilite, en particulier pour les valeurs d'altitude 
superieures a 1000 metres. 

Le dispositif selon la variante de la figure 3b ne sera pas decrit plus en detail 
dans la mesure ou I'homme du metier ne rencontrera pas de difficulty particuliere pour 
sa mise en oeuvre. 

La figure 4 represente un dispositif electronique portable selon un troisieme 
mode de realisation de la presente invention, dans une vue similaire a la vue de la 
figure 1. Le present mode de realisation repose sur un principe legerement different 
de celui decrit ci-dessus. En effet, il est prevu ici de munir le dispositif electronique 
d'au moins un capteur d'une grandeur physique et de deduire les valeurs respectives 
de deux variables differentes a partir des mesures du capteur. De maniere prefere, le 
dispositif electronique portable est une montre comportant un premier mode de 
fonctionnement horaire avec un affichage de type analogique, un second mode de 
fonctionnement d^cquisition des mesures par le capteur et, un troisieme mode de 
fonctionnement dit mode historique. 

La montre 40, representee sur la figure 4 est de forme similaire a celle des 
montres des figures 1 et 3, de meme que les circuits electroniques assurant son 
fonctionnement. Les elements similaires aux elements deja decrits en relation avec 
les figures 1 et 3 portent les memes references numeriques et ne seront plus decrits 
en rapport avec la figure 4. 

La montre 40 illustree est egalement du type avec capteur de pression et 
comporte une fonction altimetre, de meme que la montre decrite en relation avec la 



COPIE DE CONFIRMATION 



WO 2005/096105 



- 19- 



PCT/EP2005/002165 



figure 3. Des premieres graduations 41 en metres sont arrangees sur la lunette fixe 6 
de la montre 40 et sont utilisees en relation avec I'aiguille des minutes 1 1 pour 
indiquer une altitude, dans un mode de fonctionnement altimetre de la montre 40. 
Dans ce but, les graduations 41 s'etendent sur un tour complet de la lunette fixe 6, 
depuis une position situee sensiblement a mi-chemin entre les positions horaires 
correspondant respectivement a 10 heures et 11 heures. La plage correspondante de 
valeurs des graduations 41 s'etend sensiblement entre -750 et +5250 metres, de 
sorte que la graduation correspondant a Taltitude au niveau de la mer soit disposee a 
12 heures. De maniere preferee non limitative, on prevoit d'utiliser une couleur 
similaire pour la lunette fixe 6 et I'aiguille des minutes 1 1 pour ameliorer la lisibilite de 
Taffichage de I'altitude. 

Des secondes graduations 42, egalement en metres, sont representees sur le 
cadran 4 et sont utilisees en relation avec I'aiguille des heures 10 pour indiquer la 
valeur d'une variation d'altitude ou denivele. La graduation correspondant a un 
denivele nul est disposee a 12 heures, tandis que les graduations 42 s'etendent de 
maniere symetrique, d'une part entre la position 12 heures et la position 5 heures pour 
indiquer la valeur d'un denivele positif et, d'autre part, entre la position 12 heures et la 
position 7 heures pour indiquer la valeur d'un denivele negatif. En particulier, il est 
prevu a titre illustratif que les valeurs des secondes graduations 42 sont comprises 
sensiblement entre -2500 et +2500 metres. 

La montre 40 comporte, outre un premier mode de fonctionnement horaire, un 
second mode de fonctionnement altimetre ainsi qu'un troisieme mode dit historique. 

De meme que les montres 30 et 36, respectivement decrites en relation avec 
les figures 3a et 3b, on peut prevoir que la montre 40 comporte deux fonctions 
altimetre, une "simple" et une "randonnee". 

Preferablement, mais de maniere non limitative, les deux aiguilles 10 et 11 se 
superposent lorsque la fonction "altimetre simple" est activee pour indiquer la valeur 
de I'altitude, a un instant donne, calculee sur la base d'au moins une mesure 
effectuee par le capteur de pression. Apres quelques secondes d'affichage de 
I'altitude instantanee, la montre 40 retourne automatiquement en mode horaire, les 
aiguilles des heures et des minutes reprenant leur fonction premiere d'indication de 
Theure courante. 

De meme que mentionne en relation avec le mode de realisation precedent, a 
titre d'exemple, une double pression courte ou une pression longue sur la tige- 
couronne 7 active la fonction "altimetre de randonnee". Dans ce second mode de 
fonctionnement, le capteur de pression est alimente periodiquement pour prendre des 
mesures de la pression atmospherique environnante et les memoriser dans une zone 



COPIE DE CONFIRMATION 



WO 2005/096105 



-20- 



PCT/EP2005/002165 



memoire adaptee, dans le but d'afficher ulterieurement le profil de la randonnee 
correspondante lors de I'execution du mode historique. 

Conformement au present mode de realisation, le circuit integre 20 de la 
montre 40 execute une etape preliminaire de mise en memoire d'une valeur initiale de 
la pression sur la base de Tune des premieres mesures effectuees par le capteur de 
pression. La valeur de pression initiale correspond ainsi a I'altitude a laquelle se 
trouve le porteur au debut du mode d'acquisition, c'est-a-dire typiquement lorsque le 
porteur debute une randonnee. 

Le circuit integre 20 traite le resultats des mesures effectuees ulterieurement 
par le capteur de pression, pour associer a chaque valeur de pression mesuree une 
valeur d'altitude ainsi qu'une valeur de denivele, cette derniere etant calculee de 
maniere conventionnelle a partir de la valeur de pression initiale mise en memoire. 
Preferablement, les valeurs calculees sont affichees sur la montre 40 pendant le 
mode d'acquisition, 1'altitude etant indiquee par I'aiguille des minutes 11 et le denivele 
par I'aiguille des heures 10. On peut prevoir, de maniere non limitative, qu'une 
pression courte sur la tige-couronne 7 pendant le deroulement du mode d'acquisition 
fait passer la montre a un affichage de I'heure pendant quelques secondes avant 
qu'elle ne retourne a un affichage des valeurs calculees. 

On pourrait egalement prevoir que la montre 40 continue d'afficher I'heure 
courante pendant tout le deroulement du mode d'acquisition sans sortir du cadre de la 
presente invention, les valeurs calculees etant alors affichees dans le mode historique 
tel qu'expose ci-dessous. Dans ce cas, il pourrait egalement etre prevu que la montre 
40 affiche I'altitude et le denivele parcouru depuis le debut d'une randonnee pendant 
quelques secondes en reponse a une action sur la tige-couronne 7. 

Par ailleurs, les valeurs mesurees par le capteur de pression sont memorisees 
pendant le deroulement du mode d'acquisition, soit directement sous la forme de 
valeurs de pression, soit apres traitement sous la forme de valeurs d'altitude. Cette 
derniere alternative est toutefois preferee dans la mesure ou le traitement des valeurs 
de pression doit etre fait une premiere fois au moment de leur affichage sous la forme 
de valeurs d'altitude pendant le mode d'acquisition. Ainsi, lorsque les valeurs sont 
memorisees sous la forme de valeurs d'altitude, I'etape de traitement n'est plus 
necessaire lors de ['affichage du profil d'une randonnee dont les donnees ont ete 
memorisees, dans le cadre du mode historique. 

De meme que dans le mode de realisation precedent, I'homme du metier peut 
choisir de recourir a une frequence de memorisation egale ou inferieure a la 
frequence a laquelle les mesures sont effectuees par le capteur de pression. 
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En ce qui concerne les valeurs du denivele, on peut prevoir de les memoriser 
directement apres qu'elles aient ete calculees pendant le deroulement du mode 
d f acquisition en vue de leur affichage. Ainsi, une simple lecture du contenu de la 
memoire est suffisant pour permettre un affichage ulterieur du profil de la randonnee 
memorisee lors de Pexecution du mode historique. 

Toutefois, I'homme du metier pourra decider de ne pas memoriser les valeurs 
de denivele calculees pendant le mode d'acquisition, mais de les calculer a nouveau 
lors d'une eventuelle execution du mode historique, sans sortir du cadre de la 
presente invention. Cette derniere solution presente en effet Pavantage, par rapport a 
la solution precedente, de necessiter une zone memoire de taille moins importante, ce 
qui peut se reveler etre un critere essentiel dans la fabrication de la montre 
correspondante. 

Une fois la randonnee terminee, le porteur de la montre 40 peut desactiver le 
mode d'acquisition par une action predefinie sur la tige-couronne 7 pour retourner au 
mode horaire et interrompre Palimentation du capteur de pression. 

Le mode historique mis en oeuvre dans le dispositif selon le present mode de 
realisation est similaire a celui decrit en relation avec les premiers modes de 
realisation. II est preferablement active par une action sur la tige-couronne 7 a partir 
du mode horaire. Suite a la detection de Taction adequate sur la tige-couronne, le 
circuit integre 20 commande les aiguilles des heures 10 et des minutes 1 1 pour 
qu'elles reproduisent Paffichage du profil de la derniere randonnee. 

Ainsi, dans le mode historique selon le present mode de realisation, Paiguille 
des minutes 1 1 est commandee a une Vitesse acceleree pour indiquer, a un instant 
donne, la valeur de Paltitude correspondante dans le deroulement de la randonnee, 
tandis que Paiguille des heures 10 indique la valeur correspondante du denivele par 
rapport a Paltitude du debut de la randonnee, ces valeurs etant calculees a partir de la 
mesure du capteur de pression. 

De meme que dans les deux premiers modes de realisation, on peut prevoir 
une pluralite de zones memoire, chacune etant susceptible de stocker les valeurs 
correspondant a une randonnee particuliere. Des sequences d'actions adaptees sur la 
tige-couronne 7 sont alors prevues pour permettre a Putilisateur de selectionner les 
donnees relatives a une randonnee plutot qu'a une autre. 

En outre, on peut egalement prevoir differents parametres pour la Vitesse 
d'affichage de Phistorique de la derniere randonnee sans sortir du cadre de la 
presente invention. 

Les moyens d'activation et de deactivation du mode historique, de meme que 
les moyens permettant sa mise en oeuvre ne seront pas decrits plus en detail dans la 
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mesure ou ils peuvent etre similaires aux moyens decrits en relation avec les premiers 
modes de realisation. 

On comprend bien que la presente invention n'est pas limitee a la nature des 
informations affichees. A titre d'exemple, on peut imaginer une variante de realisation 
(non representee) du dispositif selon la presente invention sur la base de la montre 40 
qui vient d'etre decrite et programmee pour afficher, au lieu d'une altitude et d'un 
denivele, une Vitesse instantanee de la variation d'altitude et une Vitesse moyenne de 
la variation d'altitude calculee sur une periode glissante. Ce type de dispositif 
electronique se revele utile dans la pratique de certains sports aeriens comme le 
parapente ou le vol a voile. Une telle variante presente un avantage supplemental 
par rapport a la montre 40, du point de vue de la lisibilite, du fait que la position 
relative des aiguilles fournit une indication additionnelle, cette indication etant une 
appreciation qualitative de ('acceleration de la variation de I'altitude. 

La figure 5 represente un dispositif electronique portable selon un quatrieme 
mode de realisation de la presente invention, sous une forme similaire a ce qui a ete 
decrit precedemment, c'est-a-dire sous la forme d'une montre 50. 

Conformement au present mode de realisation, la montre 50 comporte deux 
capteurs permettant respectivement d'effectuer des mesures d'une premiere et d'une 
seconde grandeurs physiques. Ainsi, des moyens sont prevus pour afficher la valeur 
d'une premiere variable liee a la premiere grandeur physique a Paide d'un premier 
organe d'affichage analogique et, pour afficher la valeur d'une seconde variable liee a 
la seconde grandeur physique a I'aide d'un second organe d'affichage analogique. 

La montre 50, representee et decrite a titre d'exemple non limitatif, est munie 
d'un capteur de pression de type similaire au capteur de pression mentionne en 
relation avec les modes de realisation precedents. La montre 50 est munie en outre 
d'un capteur, de type conventionnel, dont les mesures permettent d'acceder a des 
valeurs de temperature, comme par exemple une thermistance. 

La montre 50 comporte les memes premieres graduations 41 en metres que la 
montre 40 decrite en relation avec le troisieme mode de realisation. Les graduations 
41 sont disposees sur la lunette fixe 6 pour permettre ['indication de valeurs d'altitude 
en relation avec I'aiguille des minutes 11. 

Des secondes graduations 51, en degres Celsius, sont arrangees sur le 
cadran 4 pour permettre I'indication de valeurs de temperature en relation avec 
I'aiguille des heures 10. Les secondes graduations 51 s'etendent, dans le sens de 
rotation horaire, depuis la position 8 heures, correspondant a une temperature de 
- 20°C, jusqu'a la position 7 heures, correspondant a une temperature de +35°C. 
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Bien entendu, rhomme du metier peut modifier I'unite dedication de la 
temperature ou la plage de Paffichage en temperature, pour I'adapter a ses propres 
besoins, sans sortir du cadre de la presente invention. 

De meme que pour les modes de realisation precedents, Putilisateur de la 
montre 50 peut activer un mode d'acquisition de donnees liees a son environnement 
par une action adaptee sur la tige-couronne 7 a partir du mode de fonctionnement 
horaire. Dans le mode d'acquisition, les deux capteurs de pression et de temperature 
(portant les references numeriques respectives 23 et 52 sur la figure 2) sont alimentes 
pour effectuer des mesures periodiques respectivement de la pression et de la 
temperature environnantes. Les resultats des mesures sont traites par le circuit 
integre 20, puis mis en memoire dans la zone memoire 26 avec une frequence egale 
ou inferieure a la frequence des mesures, tel qu'expose plus haut. 

L'homme du metier ne rencontrera pas de difficulty particuliere pour effectuer 
la programmation du circuit integre 20, notamment pour la methode de mise en 
memoire des valeurs traitees. On peut en effet envisager de stocker les valeurs liees 
aux mesures de pression et eel les liees aux valeurs de temperature soit dans des 
zones de memoire independantes Tune de Pautre, soit dans une zone memoire 
unique, sans sortir du cadre de la presente invention. 

Conformement a la presente invention, la montre 50 comporte un troisieme 
mode de fonctionnement sous la forme d'un mode historique, similaire aux modes 
historiques decrits en relation avec les modes de realisation precedents. 

Dans le mode historique, I'aiguille des minutes 11 est commandee pour 
reproduire les variations d'altitude en fonction du temps d'apres les donnees 
memorisees. On peut noter que, de meme que pour le troisieme mode de realisation, 
une information temporelle est implicitement contenue dans la duree necessaire a 
afficher Tensemble des mesures memorisees. Toutefois, cette information temporelle 
est relative, e'est-a-dire que, par exemple, on peut evaluer un temps de montee 
relativement a un temps de descente pour une randonnee dont I'historique est affiche, 
mais la duree absolue ou effective de la randonnee n'est pas directement accessible a 
partir du mode historique tel qu'il a ete decrit plus haut. 

Tandis que Taiguille des minutes 1 1 affiche Taltitude a un instant donne, 
['aiguille des heures 10 est commandee pour afficher la temperature correspondante, 
telle qu'elle a ete memorisee lors du deroulement du mode d'acquisition. Ainsi, la 
visualisation de Thistorique pernnet a Tutilisateur de la montre 50 d'avoir une bonne 
appreciation de revolution de la temperature en fonction de Paltitude au cours d'une 
randonnee, par exemple. En effet, les moyens d'affichage retenus presentent une 
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excellente lisibilite et une approche intuitive qui rendent la lecture des informations 
affichees tres claire pour Putilisateur. 

Bien entendu, la presentation de la montre 50, telle que representee et decrite, 
n'est pas limitative. On peut par exemple envisager une variante avec des plages 
d'utilisation en altitude et/ou en temperature differentes de celles mentionnees ci- 
dessus. 

La description qui precede correspond a des modes de realisation preferes 
de Pinvention et ne saurait en aucun cas etre consideree comme limitative, en ce qui 
concerne plus particulierement la structure decrite pour la montre et ses circuits 
electroniques, la nature et le nombre des organes de commande utilises, les 
5 correspondance de couleurs retenues ou encore ('emplacement des graduations. Plus 
particulierement, en ce qui concerne Pergonomie de Paffichage, on constate que 
I'association entre une aiguille donnee et une zone d'affichage specifique au moment 
de la lecture est facilitee lorsque leurs apparences respectives sont similaires, le choix 
de couleur identique, tel que decrit dans la presente demande, en constituant un 

10 exemple de realisation non limitatif. On peut notamment prevoir en outre un eclairage 
du cadran, par exemple. D'autre part, Pattribution des differentes fonctions aux 
aiguilles des heures et des minutes n'est pas limitative et on pourrait inverser leurs 
roles respectifs sans modifier la nature de la presente invention. 

A titre d'exemple, le dispositif electronique peut etre agence, sans sortir du 

15 cadre de la presente invention, de telle maniere qu'une des deux aiguilles est 

commandee pour afficher le denivele total calcule entre Paltitude du point de depart et 
Paltitude a un point donne, tandis que la seconde aiguille est commandee pour 
indiquer soit le denivele cumule positif soit le denivele cumule negatif depuis le point 
de depart. On peut alors prevoir que Putilisateur a la possibility de choisir le denivele 

20 cumule le mieux adapte a Pactivite qu'il souhaite pratiquer. A titre illustratif, il est plus 
interessant de connaTtre la valeur du denivele cumule negatif lorsqu'on pratique la 
descente a ski et la valeur du denivele cumule positif lors de la pratique de Pescalade. 

L'homme du metier pourra appliquer le principe de Phistorique tel que decrit 
plus haut a d'autres grandeurs physiques que celles mentionnees a titre illustratif sans 

25 sortir du cadre de la presente invention, comme par exemple en munissant le 
dispositif electronique d f un capteur de champ magnetique pour indiquer le nord 
magnetique a son porteur. 

Par ailleurs, on peut prevoir pour chacun des modes de realisation decrits une 
variante selon laquelle la montre comporte en outre une region presentant un 

30 affichage a cristaux liquides (schematise sur la figure 2 sous la reference numerique 
60) sans sortir du cadre de la presente invention. La mise en oeuvre d'un tel affichage 
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permet en effet de completer les indications des aiguilles des heures et des minutes 
par I'affichage simultane deformations supplementaires. On peut par exemple 
prevoir, dans le premier mode de realisation, d'afficher la duree effective de la 
plongee concernee et/ou la profondeur maximale atteinte lors de celle-ci. De meme, 
5 dans les modes de realisation suivants, on peut prevoir d'afficher notamment des 
informations relatives a la duree effective d'une randonnee, ou encore de la duree 
ecoulee depuis le debut d'une randonnee a un instant donne dans les troisieme et 
quatrieme modes de realisation. 

On peut envisager des variantes supplementaires pour les modes de 

10 realisation precedemment decrits dans lesquelles une troisieme aiguille est mise en 
oeuvre, comme par exemple, une grande aiguille de seconde centree. 

A titre illustratif, on peut prevoir sur la base du troisieme mode de realisation 
qu'en mode "altimetre de randonnee", de meme que dans le mode historique, la 
troisieme aiguille de seconde est commandee pour indiquer la valeur d'une altitude, 

15 tandis que les aiguilles des heures et des minutes sont commandees pour indiquer 
respectivement un denivele cumule positif et un denivele cumule negatif, les deux 
valeurs de deniveles etant calculees a partir de I'altitude du point de depart. 

Bien entendu, il est possible d'envisager de munir le dispositif electronique 
selon ('invention de moyens supplementaires permettant de transferer des 

20 informations avec un ordinateur du type ordinateur personnel, via une connexion avec 
ou sans fil, de maniere connue. 

□'autre part, on peut envisager de munir le dispositif electronique d'une 
fonction barometre dont les indications deriveraient des valeurs de pression 
mesurees, un affichage par les organes d'affichage analogiques d'un historique de 

25 revolution des tendances barometriques au cours du temps etant alors possibles. 

De meme, Pinvention n'est pas limitee aux passages possibles d'un mode a 
I'autre tels que decrits, dans la mesure ou ces parametres sont modifiables par une 
programmation adequate du circuit controleur. L'homme du metier ne rencontrera pas 
de difficulty particuliere pour adapter le fonctionnement de la montre selon la presente 

30 invention a ses propres besoins. 
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REVENDICATi ONS 

1 . Dispositif electronique (1 ) comportant un boTtier (2) contenant un 
mouvement horloger surmonte d'un cadran (4), ledit mouvement horloger comprenant 
des circuits electroniques (20) susceptibles de produire des signaux horaires a 
destination de moyens moteurs (27) commandant au moins deux organes d'affichage 
5 analogiques (10, 11), lesdits organes d'affichage analogiques etant disposes au- 
dessus du cadran (4) pour afficher I'heure courante dans un premier mode de 
fonctionnement dit mode horaire, le dispositif (1) comprenant en outre un capteur (23, 
52) d'une grandeur physique, pour effectuer une acquisition periodique de la valeur de 
ladite grandeur physique en fonction du temps dans un second mode de 

10 fonctionnement, ledit capteur etant relie a des moyens de traitement desdites valeurs 
susceptibles de produire des signaux electriques a destination de moyens de 
memorisation (26) prevus pour memoriser lesdites valeurs, caracterise en ce qu'il 
presente un troisieme mode de fonctionnement dit mode historique dans lequel lesdits 
moyens de traitement sont agences pour produire des signaux de commande a 

15 destination desdits moyens moteurs pour effectuer un affichage representatif des 
valeurs memorisees de la grandeur physique en fonction du temps, de telle maniere 
qu'au moins un premier (10) desdits organes d'affichage analogiques indique, en 
regard de graduations (8, 9, 33, 42, 51) adaptees du dispositif, la valeur d'une variable 
dont revolution est liee a celle de ladite valeur de la grandeur physique, a condition 

20 que ladite variable ne donne pas dedication relative a la duree restante avant de 
devoir effectuer un palier de decompression ou dedication relative a une profondeur 
minimale a ne pas depasser par le porteur de la montre lors de la remontee d'une 
plongee, lorsque le second desdits organes d'affichage analogiques est commande 
pour indiquer une information relative a une profondeur. 

25 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que dans ledit mode 

historique lesdits moyens de traitement sont en outre agences pour produire des 
signaux a destination desdits moyens moteurs de telle maniere que lesdits organes 
d'affichage analogiques (10, 11) restent superposes. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que dans ledit mode 
30 historique lesdits moyens de traitement sont en outre agences pour produire des 

signaux a destination desdits moyens moteurs de telle maniere que le second organe 
d'affichage analogique (11) est positionne en regard de la position douze heures. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que dans ledit mode 
historique, lesdits moyens de traitement sont en outre agences pour produire des 

35 signaux a destination desdits moyens moteurs, de telle maniere qu'a un instant donne 
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le second organe cTaffichage analogique (11) indique la duree ecoulee depuis le 
debut de ladite acquisition tandis que ledit premier organe d'affichage analogique (10) 
indique la valeur de ladite variable au dit instant. 

5. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte des 
5 moyens supplementaires (21 ) pour calculer la valeur d'une seconde variable a partir 

de ladite valeur mesuree de la grandeur physique, lesdits moyens de traitement etant 
agences pour produire des signaux a destination desdits moyens moteurs de telle 
maniere que le second organe d'affichage (11) indique a chaque instant, dans ledit 
mode historique, la valeur de ladite seconde variable correspondant a la valeur de 
10 ladite variable affichee par ledit premier organe d'affichage (10). 

6. Dispositif selon la revendication 1 , ledit capteur etant un capteur de 
champ magnetique, caracterise en ce que, dans ledit mode historique, lesdits moyens 
de traitement sont agences pour produire des signaux a destination desdits moyens 
moteurs de telle maniere que lesdits organes d'affichage analogiques (10, 11) sont 

15 alignes de maniere a indiquer le nord magnetique. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que ledit capteur est un capteur de la pression ambiante. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit premier 
organe d'affichage analogique (10) indique une profondeur mesuree. 

20 9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comporte en 

outre des moyens pour activer automatiquement ledit second mode de 
fonctionnement a partir dudit mode horaire en reponse a une immersion du dispositif 
(1) dans de Peau. 

10. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit premier 
25 organe d'affichage analogique (10) indique une altitude mesuree. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que ledit second 
organe d'affichage analogique (11) indique une valeur de denivele. 

12. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que ledit premier 
organe d'affichage analogique (10) indique une Vitesse de variation de I'altitude 

30 sensiblement instantanee. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que des moyens 
supplementaires sont prevus pour produire des signaux a destination desdits moyens 
de commande de telle maniere que ledit second organe d'affichage (11) indique en 
outre, dans ledit mode historique et a un instant donne, une vitesse moyenne de 

35 variation de I'altitude calculee sur un intervalle de temps predefini precedant ledit 
instant donne. 
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14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte un capteur (52) permettant de mesurer une grandeur 
physique representative de la temperature ambiante, lesdits circuits electroniques 
etant susceptibles de memoriser les mesures dudit capteur de temperature pour 

5 produire des signaux electriques a destination desdits moyens moteurs (27) de telle 
maniere que Tun desdits organes d'affichage analogiques indique la valeur de la 
temperature dans ledit mode historique. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans ledit second mode de fonctionnement lesdits moyens de 

10 traitement sont agences pour produire des signaux a destination desdits moyens 

moteurs de telle maniere que, pendant le deroulement de ladite acquisition, I'affichage 
du dispositif est identique a I'affichage du mode horaire. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que dans ledit second mode de fonctionnement, lesdits moyens de traitement 

15 sont agences pour produire des signaux a destination desdits moyens moteurs de 
telle maniere que ledit premier organe d'affichage analogique (10) affiche la valeur de 
ladite variable sensiblement en temps reel. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, dans le mode historique, lesdits circuits electroniques (20) 

20 sont susceptibles de commander lesdits moyens moteur (27) de sorte que I'affichage 
de la valeur de ladite variable en fonction du temps est effectue sur une duree 
maximale predefinie, de telle maniere que si la duree effective de ladite acquisition est 
superieure a ladite duree predefinie, I'affichage de la valeur de ladite variable en 
fonction du temps est realise de maniere acceleree. 

25 18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que lesdits circuits electroniques (20) sont agences pour realiser 
une memorisation desdites valeurs mesurees de maniere periodique dans ledit 
second mode de fonctionnement. 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que lesdits circuits 
30 electroniques (20) sont agences pour modifier la periode de memorisation desdites 

valeurs mesurees en fonction de la duree effective de ladite acquisition. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre un affichage a cristaux liquides (60) pour 
afficher des informations complementaires aux indications fournies par lesdits 

35 organes d'affichage analogiques (10, 11). 

21 . Dispositif electronique (1) comportant un boTtier (2) contenant un cadran 
(4), des circuits electroniques (20) comprenant notamment une base de temps et 
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susceptibles de produire des signaux electriques a destination de moyens moteurs 
(27) commandant au moins deux organes d'affichage analogiques (10, 1 1) disposes 
au-dessus du cadran (4), le dispositif (1) comprenant en outre un capteur (23, 52) 
d'une grandeur physique, pour effectuer une acquisition periodique de la valeur de 
5 ladite grandeur physique en fonction du temps dans un mode de fonctionnement 
particulier, ledit capteur etant relie a des moyens de traitement desdites valeurs 
susceptibles de produire des signaux electriques a destination de moyens de 
memorisation (26) prevus pour memoriser lesdites valeurs, caracterise en ce qu'il 
presente un mode de fonctionnement supplemental dit mode historique dans lequel 

10 lesdits moyens de traitement sont agences pour produire des signaux de commande 
a destination desdits moyens moteurs pour effectuer un affichage representatif des 
valeurs memorisees de la grandeur physique en fonction du temps, de telle maniere 
qu'au moins un premier (10) desdits organes d'affichage analogiques indique, en 
regard de graduations (8, 9, 33, 42, 51) adaptees du dispositif, la valeur d'une variable 

15 dont revolution est liee a celle de ladite valeur de la grandeur physique, a condition 
que ladite variable ne donne pas dedication relative a la duree restante avant de 
devoir effectuer un palier de decompression lorsque le second desdits organes 
d'affichage analogiques est commande pour indiquer une information relative a une 
profondeur. 

20 22. Procede d'affichage d'un historique pour dispositif electronique (1 ) 

comportant un boTtier (2) contenant un mouvement horloger surmonte d'un cadran (4), 
ledit mouvement horloger comprenant des circuits electroniques (20) susceptibles de 
produire des signaux horaires a destination de moyens moteurs (27) commandant au 
moins deux organes d'affichage analogiques (10, 11), lesdits organes d'affichage 

25 analogiques etant disposes au-dessus du cadran (4) pour afficher I'heure courante 
dans un premier mode de fonctionnement dit mode horaire, le dispositif (1) 
comportant en outre un capteur (23, 52) d'une grandeur physique, le procede 
comprenant les etapes consistant a: 

a) effectuer, dans un premier temps, une acquisition periodique de la valeur de 
30 ladite grandeur physique en fonction du temps dans un second mode de 

fonctionnement dudit dispositif electronique, 

b) transmettre les resultats de ladite acquisition periodique a des moyens de 
traitement desdites valeurs susceptibles de produire des signaux electriques a 
destination de moyens de memorisation (26) prevus pour memoriser lesdites valeurs, 

35 caracterise en ce qu'il comporte en outre, dans un troisieme mode de 

fonctionnement dit mode historique, une etape ulterieure consistant a commander 
lesdits moyens moteurs pour effectuer un affichage representatif des valeurs 
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rnemorisees de la grandeur physique en fonction du temps, au moins un premier (10) 
desdits organes d'affichage analogiques indiquant, en regard de graduations (8, 9, 33, 
42, 51) adaptees du dispositif, la valeur d'une variable dont revolution est liee a celle 
de ladite valeur de la grandeur physique, a condition que ladite variable ne donne pas 
5 d'indication relative a la duree restante avant de devoir effectuer un palier de 
decompression lorsque le second desdits organes d'affichage analogiques est 
commande pour indiquer une information relative a une profondeur. 
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